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(57) Abstract: In many cases, the coating material of coated sheet metal has a significantly lower boiling point than the sheet metal 
material. Thus an explosive evaporation of coating material can occur when sheet metal of this type is joined by welding, negatively 
affecting the quality of the connection. To improve the connection quality, narrow gaps are created by means of spacers, allowing the 
evaporating coating material to escape into said gaps. The spacers are created e.g. by the laser bombardment of the sheet metal. The 
aim of the invention is to reduce the deviations in distance between the sheet metal sheets by the appropriate shaping of the spacers. 
This is achieved by a method, in which the laser beam executes a displacement comprising transversal and longitudinal components 
through and/or around the centre of its processing surface. This creates a topographical modification with a spherical form, i.e. with 
an apex radius that is greater than the height of said topographical modification. 
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(57) Zusammenfassung: Bei vielen beschichteten Blechen weist das Beschichtungsmaterial einen deutlich niedrigeren Siedepunkt 
auf als das Material des B leches. Dadurch kommt es beim Zusammenschweissen derartiger Bleche zu explosionsartigen Verdampfun- 
gen von Beschichtungsmaterial, welche die Qualitat der Verbindung stark beeintrachtigen. Zur Verbesserung der Verbindungsqualitat 
wurde bereits vorgeschlagen mittels Abstandhaltern enge Spalten zwischen den Blechen zu erzeugen, in die das verdampfende Be- 
schichtungsmaterial entweichen kann. Die Abstandhalter sollen z.B. durch Laserbeschuss der Bleche erzeugt werden. Die Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, die Abweichungen im Blechabstand durch geeignete Formgebung der Abstandhalter 
zu senken. Die Aufgabe wird gelost, durch ein Verfahren, bei dem der Laserstrahl durch und/oder um das Zentrum seiner Bearbei- 
tungsflache eine Bewegung mit transversalen und longitudinalen Komponenten ausfuhrt Dadurch wird eine Topographieanderung 
erzeugt, die ballige Form aufweist, d.h. einen Spitzenradius hat, der groBer ist als die Hohe der Topographieanderung. 
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VERFAHREN ZUR TOPOGRAPHIEANDERUNG MIT LASERSTRAHL 
VON BESCHICHTETEN BLECHEN UND BESCHICHTETES BLECH 

MIT 

EINER TOPOGRAPHIEANDERUNG 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Laserbearbeitung 
beschichteter Bleche gemaft dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 und ein beschichtetes Blech gemali dem Oberbeg- 
riff des Patentanspruchs 8 oder 10. Ein derartiges Verfah- 
ren und Blech sind bereits aus der DE 44 07 190 Al bekannt . 

Bei vielen beschichteten Blechen, insbesondere bei Zink- 
beschichteten Blechen wie sie in der Automobilindustrie 
Verwendung finden, weist das Beschichtungsmaterial einen 
deutlich niedrigeren Siedepunkt auf als der Schmelzpunkt 
des Blechmaterials . Dadurch kommt es beim Laserschweissen 
derartiger Bleche im Uberlapp-StoB zu explosionsartigen 
Verdampf ungen von Beschichtungsmaterial, welche die Quali - 
tat der Verbindung stark beeintrachtigen . 

Zur Verbesserung der Verbindungsqualitat wurde bereits vor- 
geschlagen, mittels Abstandhaltern enge Spalten zwischen 
den Blechen zu erzeugen, in die das verdampfte Beschich- 
tungsmaterial entweichen kann. Geeignete kraterf ormige Ab- 
standhalter konnen gemaft der JP 11-047967 durch Laserbe- 
schuft der Oberflache erzeugt werden. Gemafi der DE 44 07 
190 Al konnen mit einem gepulsten Laserstrahl randelungsar- 
tige Abstandhalter hergestellt werden, Moglichkeiten zur 
Beeinf lussung der Geometrie der Abstandhalter werden nicht 
of f enbart . 
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Nachteilig dabei 1st vor allem, dass derartig erzeugte Ab- 
standhalter verhaltnismaftig spitz ausf alien. Dadurch drti- 
cken sie sich - in Abhangigkeit von den verwendeten Spann- 
kraften - relativ leicht in das zu beabstandende Blech ein 
Oder werden selbst deformiert, wodurch unerwunschte Abwei- 
chungen im Blechabstand auftreten. Bei dunnen Blechen kann 
es auch zu Abzeichnungen der Noppen auf der gegeniiberlie- 
genden Seite des zu beabstandenden Bleches kommen . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, 
die Abweichungen im Blechabs tand durch geeignete Formgebung 
der Abstandhalter zu senken. 

Die Erfindung ist in Bezug auf das zu schaffende Verfahren 
und geeignete Bleche durch d±e Merkmale der Patentanspriiche 
1 und 8 und 10 wiedergegeben . Die weiteren Anspruche ent- 
halten vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des 
erf indungsgemaflen Verfahrens ( Patentanspriiche 2 bis 6) und 
Bleches ( Patentanspruch 9) . 

Die Aufgabe wird bezuglich des zu schaffenden Verfahrens 
erfindungsgemafi dadurch gelost, dass auf mindestens einer 
Seite mindestens eines beschichteten Bleches mittels eines 
Lasers mindestens eine aus der Oberflache herausragende To- 
pograph! eanderung erzeugt wird, wobei der Laserstrahl die 
mindestens eine Topographieanderung erzeugt, indem er durch 
und/oder um das Zentrum seiner Bearbeitungsf lache eine Be- 
wegung mit transversalen und longitudinalen Komponenten 
ausf iihrt . 

Der Vorteil dieser Ausgestal tung besteht darin, dass eine 
Bewegung des Laserstrahl s inner ha lb der Wechselwirkungszone 
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cier Schmelze erfolgt und diese dadurch zusatzlich zu der 
durch die Erwarmung induzierten Durchmischung anregt oder 
quasi umruhrt . Dies fuhrt dazu, dass die resultierende To- 
pographieanderung an ihrer Spitze "balliger" ausgebildet 
wird, d.h. einen Spit zenradius aufweist, der groEer ist al 
die Hohe der Topograph! e ande rung . Derartige Topographie- 
anderungen sind besser als Abstandhalter geeignet als die 
vorbekannten, da sie sich. aufgrund der "Balligkeit" wenige 
in das zu beabstandende Blech eindrucken oder selbst defor 
miert werden und deshalb weniger unerwunschte Abweichungen 
im Blechabstand auftreten. AuSerdem treten auch bei dunnen 
Blechen keine Abzeichnungen der Topograph! e ande rungen auf 
der gegenuberliegenden Seite des zu beabstandenden Bleches 

auf. Ferner weisen beschlchtete Bleche mit den erfindungs- 
gemaB erzeugten Topographieanderungen eine bessere Korro- 
sionsbestandigkeit auf als solche mit nach vorbekannten 
Verfahren hergestellten . Einerseits druckt sich eine 
ballige Spitze weniger in das zu beabstandende Blech ein 

und beschadigt daher des sen Beschichtung weniger oder gar 
nicht. Andererseits ist auch die Einsenkung des Bleches, 
aus deren Material die herausragende Topographieanderung 
gebildet wird, grundsat zlich flacher ausgebildet als bei 
vorbekannten Verfahren und tendiert daher weniger zur Ein- 
lagerung von Feuchtigkeit (geringere Kapillaritat swirkung) 

Besonders vorteilhaft wird der Laserstrahl mittels einer 
Scanner-Einrichtung auf die Oberflache gelenkt- Eine Scan- 
ner-Einrichtung ist eine besonders schnelle und flexible 
Stahlablenk-Einrichtung , bei spiel sweise ein Spiegel system 
(aus mindestens einem ein- oder mehr-achsig ansteuerbaren 
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schwenkbaren Spiegeln) oder auch akvas to-optische Modulato- 
ren . 

Der groBe Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens gegen- 
iiber dem in JP 11-047967 vorgeschlagenen besteht darin, 
dass die Scanner-Einrichtung gleichmaBig relativ zur Ober- 
flache eines Bleches bewegt wird und dabei die Scannerein- 
richtung den Laserstrahl fur einen kurzen Bearbeitungs zeit- 
raum auf eine Bearbeitungsf lache ienkt und dann sehr 
schnell auf eine andere Bearbeitungsf lache umlenkt Hier- 
durch entfallen die fur die Umpositionierung des Laser- 
strahls erf orderlichen Zeiten nahezu. vollstandig. Somit 
wird eine sehr hohe Auslastung des Lasersystems ermoglicht . 
Im Gegensatz dazu wird bei einem konventionellem Lasersys- 
tem, wie es beispielsweise in der JP 11-047967 zur Anwen- 
dung kommt, ein Laserstrahl mittels eines starren Linsen- 
system auf die Bearbeitungsf lache gelenkt. Fur den Ubergang 
zu einer zweiten Bearbeitungsf lache muss das Linsensystem 
relativ zum Bauteil bewegt werden, wahrenddessen muss der 
Laser ausgeschaltet werden. Weiterhin sind die Lage und An- 
ordnung der Topographieanderungen erfindungsgemaB innerhalb 
des Bearbeitungsbereiches des Laserscanners frei program- 
mierbar. Im Vergleich zum starren Linsensystem muss der La- 
serscanner nicht iiber die einzelnen Topographieanderungen 
positioniert werden, sondern kann in vorteilhaf ter Weise 
auf einer optimierten Bahn zwischen den Topographieanderun- 
gen gefuhrt werden. Aus diesen Unterschieden resultieren 
sehr unterschiedliche erf order liche Bearbeitungs zeiten : 
Mittels eines Laserscanners ist die Erzeugung von 30 geeig- 
neten Topographieanderungen in circa 0,3 Sekunden moglich, 
ein konventionelles System erfordert circa die 10-fache Be- 
arbeitungs zeit und ist daruber hinai_is auch hinsichtlich der 
moglichen Bewegungsbahnen wesentlich eingeschrankter wah- 
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rend eine Scanner-Einrichtung samtliche erf indungsgemaUen 
Bewegungsbahnen leicht und extrem schnell ansteuern kann. 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgema- 
6en Verfahrens besteht mindestens ein Blech aus hoherfestem 
Stahl. Der Begriff hoherfeste Stahle bezeichnet Stahle mit 
einer Zugf estigkeit von mehr als 350 Mpa, insbesondere 
TRIP- und Dual-Phasen-Stahle (Z.B. TRIP700, DP600) . Versu- 
che zeigen, dass sich mit den bekannten Verfahren bei der- 
artigen hoherfesten Stahlen iiberhaupt keine als Abstandhal- 
ter verwertbaren Topographieanderungen erzeugen lassen - 
wohl aber mit dem erf indungsgemaften Verfahren. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemafeen Verfahrens wird der Laserstrahl hinsichtlich 
seines Leistungs- und/oder Geschwindigkeitsprof ils diskon- 
tinuierlich gesteuert, d.h. Leistung- und/oder Geschwindig- 
keit der Strahlf uhrung sind nicht iiber die gesamte Bearbei- 
tungsdauer konstant, sondern weisen mindestens 2 unter- 
schiedliche Werte auf . Beispielsweise wird die Leistung des 
Laserstrahl s zu Beginn seiner Bewegung zur Erzeugung der 
Topographieanderung erhoht und zum Schluss wieder gesenkt. 
Oder die Geschwindigkeit wird in der Nahe des Bearbeitungs- 
zentrums niedriger gesteuert als in der Peripherie. Auch 
diese Veranderungen der Laserbearbeitung des Blechs resul- 
tieren in steuerbar unterschiedlichen Geometrien der Topo- 
graphieanderungen . 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgema- 
Jien Verfahrens ist der Laserstrahl nicht auf die Oberflache 
fokussiert. Vorzugsweise befindet sich der Fokus in einer 
solchen Entfernung von der Oberflach.e des zu bearbeitenden 
Bleches, dass die Bestrahlungsf lache des Lasers auf der 0- 
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berflache dessen Fokusflache urn mindestens 50 Prozent, bes- 
ser 200 Prozent ubersteigt . Eine solche flachige Erwarmung 
vergleichmaBigt den Auf schmelzvorgang von Beschichtung und 
Blech und begunstigt die Ausbildung geeigneter Topographie- 
anderungen - 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemalien Verfahrens beschreibt der Laserstrahl bei sei- 
ner Bewegung eine Ellipse, Rosette oder Fermat-Figur . Letz- 
tere wird durch die Polargleichung (1) beschrieben: 
r 2 = a 2 Q r r = Radius, 0 = Polarwinkel , a = Konstante (1) 

Der Vorteil einer Laserstrahlf uhrung nach derartigen Figu- 
ren liegt in den geeigneten "balligen" Geometrien der re- 
sultierenden Topographieanderungen . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens erzeugt der Laserstrahl die mindes- 
tens eine Topographieanderung auf der ihm abgewandten Seite 
des mindestens einen Bleches, indem er dieses Blech im Be- 
reich seiner Bearbeitungsf lache durchgehend aufschmilzt. 
Hierzu ist eine geeignete Bearbeitungszeit bis zum Durch- 
tritt vorzugeben oder auch ein Durchtrittssensor vorzuse- 
hen, der die Bearbeitungszeit regelt . Diese Ausgestaltung 
ermoglicht eine weitere Verf ahrensbeschleunigung beim Zu- 
sammenschweissen mehrerer Bleche . Bei dem Verfahren gemafi 
der JP 11-047967 wird zunachst ein einzelnes Blech ausge- 
richtet und dann werden Topographieanderungen auf dieses 
Blech aufgebracht, danach wird ein weiteres Blech zugefuhrt 
und relativ zu dem ersten ausgerichtet und dann werden bei- 
de zusammengepreftt und verschweifit. Vorteilhaf ter ist es 
aber, beide Bleche gemeinsam ohne Anpressdruck auszurich- 
ten. Mangels Anpressdruck verbleibt ein fur die meisten An- 
wendungen ausreichender Minimalspalt zwischen den Blechen, 
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er kann jedoch auch mittels einer geeigneten Ausrichtvor- 
richtung gewahrleis tet werden. Danach werden durch eines 
oder auch durch beide der Bleche Topographieanderungen ge- 
mali dieser vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm des erfindungs- 
gemafien Verfahrens eingebracht. Danach werden die Bleche 
zusammengepreftt und miteinander verschweisst . In Anbetracht 
der hohen Geschwindigkeit verfiigbarer Scanner-Einrichtungen 
und der Erzeugung der Topographieanderungen bedeutet die 
Einsparung eines Ausrichtvorgangs eine ganz wesentliche 
Zeitersparnis . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf Iihrungsf orm des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens wird mindestens ein weiteres Blech 
mit dem mindestens einen beschichteten Blech derart in Kon- 
takt gebracht, dali die mindestens eine herausragen.de Topo- 
graphieanderung die Ausbildung mindestens eines Spaltes 
zwischen den mindestens zwei Blechen bewirkt , und dali die 
mindestens zwei Bleche im Bereich des mindestens einen 
Spaltes miteinander verschweisst werden, derart, ciaft dabei 
auftretende Verdampf ungsprodukte in den mindestens einen 
Spalt entweichen konnen . Die Entweichmoglichkeit fur die 
Verdampf ungsprodukte gewahrleistet eine wesentlich hohere 
Qualitat der Schweiftnaht . 

In einer anderen vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm des erfin- 
dungsgemalien Verfahrens werden die mindestens zwei Bleche 
derart miteinander verschweisst werden, daft die entstehende 
Schweissnaht die vorher erzeugte mindestens eine Topogra- 
phieanderung zumindest teilweise uberschweiftt . 

Jede derartige Topographieanderung stellt eine Verletzung der 
Beschichtung dar, da diese infolge der Laserbestrahlung ver- 
dampf t und das blanke Blechmaterial zuruckbleibt . Insbesonde- 
re eine Zinkbeschichtung im Automobilbau dient als Korrosi- 
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onsschutz. Jede Verletzung kann einen Korrosi onskeim darstel- 
len. Eine Schweiftnaht stellt zwar ebenfalls eine derartige 
Verletzung dar, sie ist aber fur die Verbindung zwingend er- 
forderlich. Dadurch, dafi> die Schweiftnaht liber die Topogra- 
phieanderungen gezogen wird und diese zumindest teilweise er- 
setzt, wird die Anzahl der moglichen Korrosionskeime vermin- 
dert und damit das Korrosionsrisiko gemindert . Fiir eine nach- 
f olgende Korrosionsschutzbehandlung, insbesondere Galvanisie- 
rung f ist die Form der Topographieanderungen wesentlich: Er- 
f indungsgemaB bildet sich ein gleichmafiig konturierter Berg 
aus, gemaft der JP 11-047967 bildet sich ein Krater aus. Ein 
Berg weist eine geringere Oberflache als ein aus der gleichen 
Materialmenge gebildeter Krater auf und somit eine geringere 
Angrif f sf lache gegeniiber Korrosion. Dariiber hinaus kann ein 
Berg auch zwischen zwei Blechen allseitig galvanisiert wer- 
den. Ein Krater wird jedoch von dem oben liegenden Blech ab- 
gedeckt und kann innen nicht galvanisiert werden. In das Kra- 
terinnere kann wahrend des Zusammenf ugens der Bleche Feuch- 
tigkeit gelangen und die Topographieanderung wird zum Korro- 
sionskeim. 

Die Aufgabe wird bezuglich des zu schaf f enden Bleches erfin- 
dungsgemaU dadurch gelost, dass es mindestens eine aus der 
Oberflache herausragenden Topographieanderung aufweist, deren 
Spitzenradius grolier ist als die Hohe der Topographie- 
anderung. Dabei ist die Hohe def iniert zwischen der Spitze 
der Topographieanderung und der tiefsten Stelle der Einsen- 
kung des Bleches, aus deren Material die herausragende Topo- 
graphieanderung erzeugt wurde . 

Derartige Topographieanderungen zeigen die vorstehend be- 
schriebenen Vorteile . 
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In einer anderen vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemafien Bleches weisen Spitzenradius und Hohe der 
Topographieanderung ein Verhaltnis von mindestens 2:1 auf . 
Daraus resultiert eine starke "Balligkeit" und somit eine 
Verstarkung der genannten Vorteile. 

In einer alternativen oder additiven Ausf uhrungsf orm des er- 
findungsgemafien Bleches weist dieses ebenfalls mindestens ei- 
ne aus der Oberflache herausragende Topographieanderung auf, 
es besteht jedoch aus hoherfestem Stahl . 

Versuche haben gezeigt , dass sich mit den vorbekannten 
Verfahren iiberhaupt keine als Abstandhalter verwertbaren To- 
pographieanderung en erzeugen lassen - wohl aber mit dem eic- 
findungsgemafien Verfahren, bei dem der Laserstrahl bewegt 
wird . 

Nachfolgend werden anhand von fiinf Ausf uhrungsbeispielen und 
der Figur das erfindungsgemaBe Verfahren und Blech naher <er- 
lautert : 

Die Figur zeigt schematisch und nicht maftstabsgerecht eine 
erfindungsgemafi hergestellte Topographieanderung, die an 
ihrer Spitze "ballig" ausgebildet wird, d.h. einen Spitzen- 
radius r auf weist, der groSer ist als die Hohe h der Topo- 
graphieanderung. Eine Beschichtung ist auf der Figur nicht: 
abgebildet, da diese nur den Bearbeitungsbereich des Lasex- 
strahls zeigt, in dem die Beschichtung bei der Herstellung 
der Topographieanderung verdampft ist. 

In einem ersten Ausf lihrungsbeispiel wird ein elektolytiscln 
verzinktes Stahl-Blech mit einer Dicke von 0,8 mm ausgerioh- 
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tet, eine Scanner-Einrichtung wird gleichmafiig daruber ver- 
fahren und lenkt einen Laserstrahl nacheinander auf mehreore 
Bearbeitungsf lachen . Die Scanner-Einrichtung besteht aus ei- 
nem zwei-dimensional schwenkbaren computer-gesteuerten Spie- 
gelsystem. Die Scannereinrichtung weist circa 320 ram Abstand 
zur Oberflache des Bleches auf, der Laserfokus befindet sich 
circa 20 mm vor der Oberflache. Die Scannereinrichtung ftihrt 
den Laserstrahl mit einer Verf ahrgeschwindigkeit von 1,25 
m/min zu einer Bearbeitungsf lache . Auf den letzten Mikrome- 
tern vor Erreichen der eigentiichen Bearbeitungsf lache wird 
die Laserleistung innerhalb eines Zeitraums von 5 ms auf eine 
Bearbeitungsleistung von 3,5 kW erhoht. Danach fuhrt die 
Scannereinrichtung den Laserstrahl zur Erzeugung der Topogra- 
phieanderung kreisformig liber die beschichtete Blechoberf la- 
che . Der Kreis weist einen Durchmesser von 0,12 mm auf. Ftir 
dessen Bearbeitung werden 24 ms benotigt. Nach Durchlaufen 
der Kreisbahn fuhrt die Scannereinrichtung den Laserstrahl 
zur nachsten Bearbeitungsf lache . Nach Verlassen der eigentii- 
chen Bearbeitungsf lache wird die Laserleistung innerhalb ei- 
nes Zeitraums von 5 ms wieder auf einen vorgebbaren Wert a.b- 
gesenkt. Durch die Kreisbewegung des Laserstrahls innerhalb 
der Wechselwirkungszone der Schmelze, d.h. eine Bewegung mit 
lateralen und longitudinalen Komponenten, wird die Schmelze 
zusatzlich zu der durch die Erwarmung induzierten Durchmi— 
schung angeregt oder quasi umgeruhrt . Dies ftihrt dazu, dass 
die resultierende Topographieanderung an ihrer Spitze n balli- 
ger" ausgebildet wird, d.h. einen Spitzenradius aufweist, der 
groBer ist als die Hohe (140 ]im) der Topographieanderung. 
Dies wird durch die Def okussierung des Laserstrahls unter- 
stiitzt, da dadurch die Erwarmung der Bearbeitungsf lache fla- 
chiger und gleichmaBiger erfolgt. Daraus resultiert eine 



WO 2005/075141 



11 



PCT/EP2005/000766 



gleichmaftigere Verdampfung der Beschichtung und die Ausbil- 
dung einer Topographieanderung in Form eines gleichmaftig kon- 
turierten Berges in einer flachen Einsenkung des Bleches. 
Nach Erzeugung der benotigten Anzahl von Topographie- 
anderungen wird ein zweites Blech zugefuhrt und ausgerichtet 
und danach werden beide zusammengepreBt und miteinander ver- 
schweiftt . 

In einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel werden Bleche desselben 
Materials mit einer Dicke von 1,2 mm verwendet. Bei derarti- 
gen Blechen ist ein breiterer Abstand zwischen zwei Blechen 
bis zu 0,3 mm fur die Ausbildung einer guten Schweissnaht zu- 
lassig. Diese Bleche sollen nach dem Verschweissen einer ka- 
thodischen Tauchlackierung unterzogen werden. Dazu ist ein 
Mindestabstand von 0,2 mm erf orderlich . Deshalb werden einige 
der vorgenannten Laserparameter geandert : Der Kreisdurchmes- 
ser betragt 0,11 mm, die Verf ahrgeschwindigkeit des Laser- 
strahls 0,7 m/min, Die Bearbeitungs zeit erhoht sich auf 36 
ms. Daraus resultiert eine Topographieanderung mit einer Hohe 
von 220 ]im f die 200 \im uber das Blech herausragt und so den 
gewunschten Abstand einstellt. 

In einem dritten Ausf lihrungsbeispiel werden zwei elektroly- 
tisch verzinkte Stahl-Bleche mit einer Dicke von 1,2 mm uber- 
einander beabstandet ausgerichtet- Der Laserstrahl weist eine 
Leistung von 3,5 kW und eine Verf ahrgeschwindigkeit von 7 
m/min auf. Der Laserstrahl wird von der Scanner-Einrichtung 
derart gefuhrt, dass er urn und durch das Zentrum seiner Bear- 
beitungsf lache eine enger werdende Spirale mit einem Anfangs- 
durchmesser von 1,2 mm beschreibt, wobei er das Zentrum nach 
5 Umdrehungen erreicht. Dazu benotigt er eine Bearbeitungs- 
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zeit von 100 ms . Durch die spiralf ormige Bewegung von aulien 
nach innen erfolgt eine gleichmaftigere Ausbildung der Topo- 
graph! eanderung auf der Laser-abgewandten Seite des Bleches 
in Form eines gleichmafiig konturierten Berges . Nach Erzeugung 
der benotigten Anzahl von Topographieanderungen werden beide 
Bleche zusammengepreBt und miteinander verschweifit. Dabei 
wird die Schweifinaht zumindest liber einige der Topographie- 
anderungen gef tihrt - 

Bei 1,5 mm dicken Blechen ist ein grofierer Spiralradius von 
1,6 mm erf orderlich, fur dessen Durchlauf bis zum Zentrum 7 
Umdrehungen erforderlich sind. Dadurch erhoht sich die Bear- 
beitungszeit auf 160 ms pro Topographieanderung auf der auf 
der Laser-abgewandten Seite des Bleches. 

In einem funften Ausf uhrungsbeispiel wird ein elektrolytisch 
verzinktes TRIP7 00-Stahl-Blech mit einer Dicke von 1,0 mm 
ausgerichtet , eine Scanner-Einrichtung wird gleichmaliig dar- 
uber verfahren und lenkt einen Laserstrahl nacheinander auf 
mehrere Bearbeitungsf lachen . Die Scannereinrichtung weist 
circa 300 mm Abstand zur Oberflache des Bleches auf, der La- 
serf okus befindet sich auf der Oberflache. Die Scannerein- 
richtung fuhrt den Laserstrahl mit einer Verf ahrgeschwindig- 
keit von 8 m/min zu einer Bearbeitungsf lache . Auf den letzten 
Mikrometern vor Erreichen der eigentlichen Bearbeitungsf lache 
wird die Laserleistung innerhalb eines Zeitraums von 5 ms von 
einer Grundleistung von 1,9 kW auf eine Bearbeitungsleistung 
von 2,2 kW erhoht. Danach fuhrt die Scannereinrichtung den 
Laserstrahl zur Erzeugung der Topographieanderung kreisf ormig 
uber die beschichtete Blechoberf lache . Der Kreis weist einen 
Durchmesser von 1,8 mm auf. Fur dessen Bearbeitung werden 70 
ms benotigt. Nach Durchlauf en der Kreisbahn fuhrt die Scan- 
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nereinrichtung den Laserstrahl zur nachsten Bearbeitungsf la- 
che. Nach Verlassen der eigentlichen Bearbeitungsf lache wird 
die Laserleistung innerhalb eines Zeitraums von 5 ms wieder 
auf einen vorgebbaren Wert abgesenkt. Durch die Kreisbewegung 
des Laserstrahls innerhalb der Wechselwirkungszone der 
Schmelze, d.h. eine Bewegung mit lateralen und longitudinalen 
Komponenten, wird die Schmelze zusatzlich zu der durch die 
Erwarmung induzierten Durchmischung angeregt oder quasi umge- 
riihrt. Dies fiihrt bei diesem hoher f estem TRIP7 00-Stahl-Blech 
dazu, dass sich eine kraterf ormige Topographieanderung aus- 
bildet, deren "ballige" Wande als Abstandhalter fungieren. 
Nach Erzeugung der benotigten Anzahl von Topographie- 
anderungen wird ein zweites TRIP-Stahl-Blech zugefiihrt und 
ausgerichtet und danach werden beide zusammengepreBt und mit- 
einander verschweiftt . 

Das erfindungsgemafie Verfahren erweist sich in den Ausfiih- 
rungsformen der vorstehend beschriebenen Beispiele als beson- 
ders geeignet fur das Laserschweiften beschichteter Bleche, 
insbesondere aus hoherfestem Stahl, in der Automobilindust- 
rie . 

Insbesondere konnen so erhebliche Vorteile bezuglich der 
Bearbeitungszeit erzielt werden. Aber auch der Korrossions- 
schutz kann durch die verbesserte Form der Topographie- 
anderungen und durch die Fiihrung der Schweifinaht iiber 
zumindest einen Teil der Topographieanderungen verbessert 
werden . 



WO 2005/075141 



14 



PCT/EP2005/000766 



Die Erfindung ist nicht nur auf die zuvor geschilderten Aus- 
f iihrungsbeispiele beschrankt, sondern vielmehr auf weitere 
ubertragbar . 

So ist zum Beispiel denkbar, dass die Scanner-Einrichtung an- 
statt durch ein Spiegelsystem durch akusto-optische Modulato- 
ren auszubilden. Ferner ist es moglich statt den Laserscanner 
liber die Bauteiloberf lache zu fiihren, die Bauteile unter ei- 
nem ortsfesten Scanner zu bewegen. Gegebenenf alls konnen 
Scanner und Bauteil eine gegenseitig koordinierte Bewegung 
vollf iihren . 

Auch der Abstand der Scanner-Einrichtung vom Blech und der 
Grad der Def okussierung oder die genannten Bewegungsmuster 
sind nicht zwingend und konnen bei Bedarf , beispielsweise an 
die Laserleistung oder auch an das Material von Blech 
und/oder Beschichtung, angepasst werden. Zusatzlich kann es 
vorteilhaft sein, die Laserleistung wahrend der Bestrahlung 
in geeigneter Weise zu variieren. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Laserbearbeitung beschichteter Bleche, 
bei dem auf mindestens einer Seite mindestens eines Ble- 
ches mittels des Lasers mindestens eine aus der Oberflache 
herausragende Topographieanderung erzeugt wird, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Laserstrahl die mindestens eine Topographie- 
anderung erzeugt , indem er durch und/oder um das Zentrum 
seiner Bearbeitungsf lache eine Bewegung mit transversalen 
und longitudinalen Komponenten ausfiihrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Blech aus hoherfestem Stahl besteht 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Laserstrahl hinsichtlich seines Leistungs- und/ 
oder Geschwindigkeitsprof ils diskontinuierlich gesteuert 
wird - 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Laserstrahl nicht auf die Oberflache fokussiert 
wird . 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Laserstrahl bei seiner Bewegung eine Ellipse, Ro- 
sette oder Fermat-Figur beschreibt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein weiteres Blech mit dem mindestens ei- 
nen beschichteten Blech derart in Kontakt gebracht wird, 
dass die mindestens eine herausragende Topographieanderung 
die Ausbildung mindestens eines Spaltes zwischen den min- 
destens zwei Blechen bewirkt, und 

dass die mindestens zwei Bleche im Bereich des mindestens 
einen Spaltes miteinander verschweisst werden, derart, 
dass dabei auftretende Verdampf ungsprodukte in den mindes- 
tens einen Spalt entweichen konnen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die mindestens zwei Bleche derart miteinander ver- 
schweisst werden, dass die entstehende Schweissnaht die 
vorher erzeugte mindestens eine Topographieanderung zumin- 
dest teilweise ersetzt. 

8. Beschichtetes Blech mit mindestens einer 

aus der Oberflache herausragenden Topographieanderung, 
dadurch gekennzeichnet , 



dass die Topographieanderung einen Spit zenradius aufweist, 
der grofier ist als die Hohe der Topographieanderung. 
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9. Beschichtetes Blech nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass Spitzenradius und Hohe der Topographieanderung ein 
Verhaltnis von mindestens 2:1 aufweisen. 

10 . Beschichtetes Blech mit mindestens einer 

aus der Oberflache herausragenden Topographieanderung 
dadurch gekennzeichnet , 
dass das Blech aus hoherf estem Stahl besteht. 
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